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(§) Elektronisch regelbarer Bremskraftverstarker mit einer Leitungsdurchf Ghrung 



6? 



i Um bei einem elektronisch regelbaren Bremskraftverstar- 
ker, der eine erste pneumatische Arbeitskammer und eine 
zweite pneumatische Arbeitskammer aufweist, die vonein- 
ander durch eine bewegliche Wand getrennt sind, eine 
eiektrische Leitung durch die bewegliche Wand zwischen 
den'beiden pneumatischen Arbeitskammern hindurchzufuh- 
ren, wobei eine einfache Montage und eine hone Zuverlas- 
sigkeit der Gesamtanordnung im Betrieb gewahrleistet sein 
soli, ist eine die bewegliche Wand durchdringende Leitungs- 
durchfuhrung fur wenigstens eine eiektrische Leitung, mit 
einem durch die bewegliche Wand hindurchragenden Ab- 
schnitt der Leitungsdurchfuhrung. und einer Hatterung. die 
die Beweglichkeit der Leitungsdurchfuhrung zumindest in 
deren Langsrichtung begrenzt. und eine die Leitungsdurch- 
fuhrung im Bereich der beweglichen Wand umgebende 
Dichtung vorgesehen. 
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Beschreibung 



Die voriiegende Erfindung betrifft einen elektronisch 
regelbaren Bremskraftverstarker mit einer Leitungsfiih- 
rung mit den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1. wie er aus der US 49 44 214 bekannt ist. 

Die in dem elektronisch regelbaren Bremskraftver- 
starker vorhandenen Betatigungseinrichtungen werden 
uber ein im Motorraum des Fahrzeugs angeordnetes 
elektronisches Steuergerat mit Strom- bzw. Ansteuersi- 
gnalen versorgt und in dem Bremskraftverstarker ange- 
ordnete Sensoren liefern Signale, die an das elektroni- 
sche Steuergerat zur weiteren Verarbeitung geleitet 
werden. 

Dies erfordert eine aufwendige Verkabelung zwi- 
schen dem elektronischen Steuergerat und den einzel- 
nen Verbrauchern bzw. Signalquellen in dem Brems- 
kraft-Verstarker. Eine Anordnung der Leitungen auBer- 
halb des Bremskraftverstarkers ist unter anderem des- 
halb nachteilig, weil die Leitungen dabei relativ stabil 
und widerstandsfahig ausgestaltet sein miissen. 

Andererseits ist die Leitungsfiihrung zu einzelnen 
Verbrauchern oder Quellen durch die verschiedenen 
Arbeitskammern des Bremskraftverstarkers hindurch 
bisher schon deshalb nicht realisiert worden, weil die 
einzelnen Durchtrittsstellen durch die Wande der Ar- 
beitskammern sowohi pneumatisch dicht sein miissen, 
als auch der Durchtritt durch die bewegliche Wand zwi- 
schen den beiden Arbeitskammern relativ problema- 
tisch ist. da die Druckverhaltnisse zwischen den beiden 
Arbeitskammer schwanken und die Wand zwischen den 
beiden Arbeitskammern sich im Betrieb der Fahrzeug- 
bremsanlage bewegt. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher das Problem 
zugrunde, eine elektrische Leitung durch die bewegliche 
Wand zwischen den beiden pneumatischen Arbeitskam- 
mern des Bremskraftverstarkers hindurchzufiihren, wo- 
bei eine einfache Montage und eine hohe Zuverlassig- 
keit der Anordnung im Betrieb gewahrleistet werden 
soil. 

Zur Losung dieses Problems ist der eingangs be- 
schriebene Bremskraftverstarker durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 weitergebildet. 

Durch diese Anordnung wird der unerwartete Effekt 
erzielt, daB trotz der axialen Bewegung der Wand zwi- 
schen den beiden Arbeitskammern ein hermetischer 
Durchgriff der Leitung von einer Arbeitskammer in die 
nachste moglich ist. wobei beim Aufbau der Druckdiffe- 
renz zwischen den beiden pneumatischen Arbeitskam- 
mern keine (Zeit-)Verluste durch neben der Leitungs- 
durchfuhrung hindurchstromende Luft auftreten. 

Unter einer eiektrischen Leitung im Sinne der vorlie- 
genden Erfindung ist sowohi ein metallisches Kabel als 
auch ein Glasfaserkabel zur Obertragung von Signalen 
zu verstehen. 

Da zwischen den beiden pneumatischen Arbeitskam- 
mern zumindest in Betrieb eine Druckdifferenz vorhan- 
den ist. bewirkt eine Anordnung der Leitungsdurchfiih- 
rung in der Weise. daB die Halterung sich in der pneu- 
matischen Arbeitskammer mit dem hoheren Druckni- 
veau befindet, daB eine besonders betriebssichere An- 
ordnung bereitgestellt wird. 

GemaB einer besonders einfach herstellbaren Aus- 
fuhrungsform ist die Dichtung mit einer mit einem Teii 
der beweglichen Wand verbundenen Rollmembran ein- 
stuckigausgebildet. 

Dabei hat vorzugsweise die Dichtung einen Steg mit 
einer gegenuber der ubrigen Rollmembran groBeren 



Materialdicke, urn den durch die bewegliche Wand hin- 
durchragenden Abschnitt der Leitungsdurchfuhrung in 
einer definierten Position zu halten, so daB auch bei 
Bewegungen der beweglichen Wand durch an der Lei- 
5 tungsdurchfiihrung abgehende Kabel keine nennens- 
werten seitlichen Zugkrafte hervorgerufen werden kon- 
nen. die zu einem Verrutschen der Leitungsdurchfuh- 
rung in der Dichtung und dadurch eine Undichtigkeit 
der Gesamtanordnung hervorrufen konnten. 

io Vorzugsweise hat die Dichtung einen die Halterung 
zumindest teilweise umgebenden Wulst, um die stabile 
Aufnahme der Leitungsdurchfuhrung noch weiter zu 
verbessern. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform 
bildet der Wulst mit dem Steg eine Stufe, in der die 

15 Halterung zumindest teilweise aufgenommen ist. 

Um eine moglichst definierte Leitungsfiihrung im In- 
nern des Bremskraftverstarkers zu erreichen, und um 
eine moglichst einfache Montage zu ermoglichen, ist die 
Leitungsdurchfuhrung in der Dichtung vorzugsweise 

20 verdrehsicher aufgenommen. Dies kann beispielsweise 
dadurch erreicht werden. daB der Wulst und/oder der 
Steg eine Ausnehmung aufweisen, in die ein entspre- 
chend geformter Teil der Leitungsdurchfuhrung ein- 
greift. 

25 Wenn die Dichtung mit ihrem den durch die bewegli- 
che Wand hindurchragenden Abschnitt umgebenden 
Bereich die Leitungsdurchfuhrung im Schiebesitz um- 
greift. kann die Leitungsdurchfuhrung in der Dichtung 
relativ einfach montiert werden. Um besonders definier- 

30 te Dichtverhaknisse zu haben, ist es vorteilhaft. wenn 
der den durch die bewegliche Wand hindurchragende 
Abschnitt umgebende Bereich der Dichtung wenigstens 
eine Dichtlippe aufweist. Diese kann die Leitungsdurch- 
fuhrung sicher umschlieBen und so die beiden Arbeits- 

35 kammern hermetisch voneinander trennen. 

Zur Erhohung der Betriebssicherheit ist es daruber- 
hinaus vorteilhaft, wenn ein Befestigungselement mit 
dem durch die bewegliche Wand hindurchragenden Ab- 
schnitt in Eingriff bringbar ist, so daB die Leitungsdurch- 

40 fiihrung mit der Dichtung unverlierbar verbunden ist. 
Vorzugsweise hat das Befestigungselement und der 
durch die bewegliche Wand hindurchragende Abschnitt 
jeweils wenigstens eine Ausnehmung bzw. wenigstens 
einen in die jeweijige Ausnehmung eingreifenden Vor- 

45 sprung. Die Ausnehmung und der Vorsprung konnen 
dann miteinander verrastbar ausgestaltet sein. Es ist je- 
doch auch moglich, eine Verschraubung oder eine Bajo- 
nett-Verriegelung zwischen den durch die bewegliche 
Wand hindurchragenden Abschnitt und dem Befesti- 

50 gungselement zu versehen. Bei einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform preBt das Befestigungselement die Dich- 
tung in seiner montierten Stellung — die Ausnehmung 
bzw. der Vorsprung sind miteinander verrastet — gegen 
die Halterung. 

55 Vorzugsweise sind der durch die bewegliche Wand 
hindurchragende Abschnitt und/oder die Halterung hul- 
senfdrmig, insbesondere im wesentlichen zylindrisch ge- 
staltet. Damit wird eine besonders dichte Anordnung 
erreicht. 

60 Die Leitungsdurchfuhrung weist wenigstens einen 
AnschluBstift auf, dessen beide Enden eine in der Lei- 
tungsdurchfuhrung angeordneteTrennwand uberragen. 
Vorzugsweise ist wenigstens ein Ende des AnschluBstif- 
tes gegenuber einer Stirnseite des durch die bewegliche 

65 Wand hindurchragenden Abschnitts bzw. der Halterung 
zuruckversetzt. Die Enden des AnschluBstiftes sind mit 
einem AnschluBkabel elektrisch verbunden. Falls die 
Leitung als Glasfaserleitung ausgestaltet, kann hier 
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auch eine entsprechende Leitungskupplung vorgesehen 
sein 



Der AnschluBstift (ggf. zusammen mit dem damn 
elektrisch verbundenen AnschluBkabel) ist vorzugswei- 
se mit einem hermetisch aushanenden Material umge- 5 

ben. . 

Die elektrische Verbindung von der ersten Arbeits- 
kammer zu der zweiten Arbeitskammer zwischen einem 
Ende des AnschluBstifts und dem AnschluBkabel kann 
durch Loten, Crimpen, Quetschen. oder durch erne 10 
Steckverbindung hergestellt sein. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen werden an- 
hand der nachstehenden Figurenbeschreibung unter 
Bezugnahme auf die beigefugten Zeichnungen erlautert, 

indenen: lD 
Fig. 1 einen Langsschnitt eines Bremskraftverstar- 

kers in einer Teilansicht zeigt; 
Fig. 2 eine Draufsicht auf eine in Fig. 1 dargestellte 

bewegliche Wand in einem kleineren MaBstab zeigt: 

Fig. 3 eine in einer mit der beweglichen Wand ver- 
bundenen Rollmembran ausgebildeten Dichtung in ei- 
ner vergroBerten Schnittdarstellung zeigt. 

In Fig. 1 ist ein Teil eines elektronisch regelbaren 
Bremskraftverstarkers gezeigt, der eine erste pneumati- 25 
sche Arbeitskammer (1 1) und eine zweite pneumatische 
Arbeitskammer (12) aufweist, die voneinander durch ei- 
ne bewegliche Wand (13) getrennt sind. Die bewegliche 
Wand weist ein srarres Teil (14) in Gestalt eines kreis- 
runden kraftiibertragenden Membrantellers auf. der mit 30 
einer aus einem gummiahnlichen Material bestehenden 
Rollmembran (16) verbunden ist. Die Rollmembran (16) 
uberragt den Membranteller entlang dessen Umfangs in 
radialer Richtung und ist mit einer nur teilweise veran- 
schaulichten Gehauseschale (17) hermetisch verbunden. 35 
In der Mitte des Membrantellers (14) und der Rollmem- 
bran (16) sind die beiden Teile mit einem Steuergehause 

(18) einer - nicht weiter veranschaulichten - Steuer- 
ventilanordnung verbunden. 

In radialer Richtung nahe bei dem Steuergehause (18) 40 
weist der Membranteller (14) eine kreisrunde Offnung 

(19) auf. die mit einer Offnung (21) mit im wesentlichen 
gleichen Durchmessern fluchtet. In dem die Offnung 
(21) umgebenden Bereich ist die Rollmembran (16) mit 
einem Steg (22) versehen. der eine gegenuber der ubn- 45 
gen Rollmembran (16) etwa verdoppelte Matenaldicke 
aufweisi. wodurch eine Dichtung (22) gebildet 1st. Auf 
der dem Membranteller (14) abgewandten Seite der 
Dichtung weist diese einen Wulst (23) auf. der einen 
gegenuber der Offnung (21) vergroBerten Innendurch- 50 
messer hat. so daB der Steg (22) zusammen mit dem 
Wulst (23) eine Stufe (24) bildet. 

Eine allgemein mit (26) bezeichnete Leitungsdurch- 
fuhrung hat eine im wesentlichen zyhndnsche Quer- 
schnittgestalt und weist einen durch die bewegliche 55 
Wand (14) im Bereich der Offnung (19) sow le durch den 
Steg (22) der Dichtung im Bereich der Offnung (21) 
htndurchragenden Abschnitt (27) auf. dessen freies Ende 
(28) in die zweite pneumatische Arbeitskammer (U) 
ragt. Am gegenuberliegenden Ende des Abschnitts (27 60 
weist die Leitungsdurchfuhrung (26) eine Halterung (29) 
auf die einstuckig an den Abschnitt (28) angeformt 1st. 
und gegenuber diesem einen vergroBerten Durch mes- 
ser aufweist. der so bemessen ist. daB die Halterung (29) 
in der Stufe (24) aufgenommen ist. 65 

Damit die Leitungsdurchfuhrung (26) in der Dichtung 
(22) verdrehsicher aufgenommen ist. weist der Wulst 
23 eine radiale Ausnehmung auf. in die ein an der 



Halterung angeformter radialer Fortsatz (31) form- 
schlussigeingreift(siehedazuFig. 2). 

Die Leitungsdurchfuhrung (26) ist mit ihrem durch die 
bewegliche Wand (14) hindurchragenden Abschnitt (27) 
im Bereich der Offnung (21). die den Abschnitt (27) um- 
gibt in Schiebesitz aufgenommen. Dazu hat die Dich- 
tung (22) im Bereich der Offnung (21). der dem Ab- 
schnitt (27) zugewandt ist, eine umlaufende Dichtlippe 

(32) (sieheFig.3). 
Die Leitungsdurchfuhrung (26) weist an ihrem die 

zweite pneumatische Arbeitskammer (12) ragenden En- 
de (28) ein Befestigungselement in Form einer Kappe 

(33) mit einem im Langsschnitt im wesentlichen U-for- 
migen Profil auf. An der Innenseite der zyhndnschen 
Kappe (33) befindet sich ein umlaufender ais Rast wir- 
kender Vorsprung (34). der in eine an der AuBenseue 
des zylinderfdrmigen Abschnitts (27) ausgeformte Aus- 
nehmung (35) eingreift. Dabei ist der Vorsprung (34) mil 
einer schragverlaufenden Auflauframpe (36) versehen 
und einer rechtwinklig zur Innenwand verlaufenden 
Kante (37). Das freie Ende (28) des Abschnitts (27) der 
Leitungsdurchfuhrung (26) ist an seiner AuBenseite an- 
geschragt. so daB die Kappe (35) uber den Abschnitt (27) 
gegen den Membranteller (14) geschoben werden kann, 
so daB die Ausnehmung (35) und der Vorsprung (34) 
miteinander verrasten konnen. Dabei sind die Abmes- 
sungen der Ausnehmung (35) und des Vorsprungs (34) 
sowie der Kappe (33) und der Langserstreckung des 
Abschnitts (27) gegenuber der Halterung (29) und die 
Matenaldicke des Steges (22) so bemessen. daB bei einer 
Ausfuhrungsform die Leitungsdurchfuhrung (26) mit ge- 
ringem axialem Spiel - durch die Kappe (33) und die 
Halterung (29) begrenzt - in der Offnung (19) bzw. (21) 
aufgenommen ist, wahrend bei einer zweiten Ausfuh- 
rungsform das Befestigungselement (33) die Dichtung 
(22) gegen die Halterung (29) preBt. 

Die Leitungsdurchfuhrung (26) weist im gezeigten 
Ausfuhrungsbeispiel (siehe Fig. 2) drei AnschluBstifte 
(40a, 40b, 40c) auf, deren jeweilige beide Enden (42, 43) 
eine in der Leitungsdurchfuhrung angeordnete Trenn- 
wand (45) uberragen. Die AnschluBstifte (40a. 40b. 40c) 
sind in der Trennwand hermetisch angeordnet und an 
den in der Halterung (29) befindlichen Ende (42) der 
AnschluBstifte (40a, 40b, 40c) sind diese gegenuber der 
Stirnseite der Halterung (29) zuruckversetzt. An dem 
gegenuberliegenden Ende reichen die Enden (43) der 
AnschluBstifte (40a, 40b, 40c) praktisch bis zu der Stirn- 
seite des Endes (28) des Abschnitts (27). 

An den jeweiligen beiden Enden (42, 43) 1st jeder 
AnschluBstift (40a, 40b, 40c) mit einer Ader eines Kabels 
(A, B) durch Loten, Crimpen, Quetschen oder erne 
Steckverbindung verbunden, so daB eine elektrische 
Verbindung von der ersten Arbeitskammer zu der zwei- 
ten Arbeitskammer durch die Leitungsdurchfuhrung 
hergestellt ist. 

Die jeweilige elektrische Verbindung von den Adern 
der AnschluBkabel (A, B) mit den Enden der AnschluB- 
stifte (40a, 40b, 40c) ist mit einem hermetisch aushanen- 
den (Kunstharz-)Material umgeben, wodurch die Ab- 
dichtung noch weiter verbessert ist. 

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht dann, 
daB die Dichtung ein Teil der beweglichen Wand, insbe- 
sondere ein Teil der Rollmembran sein kann. D.h., daB 
durch die besondere Gestaltung der Rollmembran im 
Bereich der Leitungsdurchfuhrung mehrere Funktionen 
miteinander integriert sind. Dies erlaubt eine besonders 
einfache und kostengunstige Montage. 
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Patentanspruche 

1. Elektronisch regelbarer Bremskraftverstarker 
mil einer Leitungsdurchfiihrung.der 

— eine erste pneumatische Arbeitskammer 5 

(11) und 

— eine zweite pneumatische Arbeitskammer 

(12) , die voneinander durch eine bewegliche 
Wand(13)getrennt sind. 

- eine die bewegliche Wand (13) durchdrin- 10 
gende Leitungsdurchftihrung (26) fur wenig- 
stens eine elektrische Leitung (A,B), mit 

- einem durch die bewegliche Wand (13) hin- 
durchragenden Abschnitt (27) der Leitungs- 
durchfuhrung (26). und 15 

- einer Halterung (29). die die Bewegiichkeit 
der Leitungsdurchfuhrung (26) zumindest in 
deren Langsrichtung begrenzt, und 

— eine die Leitungsdurchfuhrung (26) im Be- 
reich der beweglichen Wand (13) umgebende 20 
Dichtung (22) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Dichtung (22) 
den durch die bewegliche Wand hindurchragenden 
Abschnitt (27) der Leitungsdurchfuhrung (26) fest 
umgreift und/oder dieser Abschnitt (27) an der Hal- 25 
terung(29)anliegt. 

2. Bremskraftverstarker nach Anspruch 1, bei dem 
die Dichtung (22) mit einer mit einen starren Teil 
(14) der beweglichen Wand (13) verbundenen Roll- 
membran (16) einstuckig ausgebildet ist. 30 

3. Bremskraftverstarker nach Anspruch 2, bei dem 
die Dichtung (22) einen Steg mit einer gegenuber 
der ubrigen Rollmembran.(16) groBeren Material- 
dicke aufweist. 

4. Bremskraftverstarker nach einem der Anspruche 35 

1 bis 3. bei dem die Dichtung (22) einen die Halte- 
rung (29) zumindest teilweise umgebenden Wulst 
(23) aufweist. 

5. Bremskraftverstarker nach Anspruch 4, bei dem 
der Wulst (23) mit dem Steg (22) eine Stufe (24) 40 
bildet. in der die Halterung (29) zumindest teilweise 
aufgenommen ist. 

6. Bremskraftverstarker nach einem der Anspruche 

2 bis 5, bei dem die Leitungsdurchfuhrung (26) in 
der Dichtung (22) verdrehsicher aufgenommen ist. 45 

7. Bremskraftverstarker nach Anspruch 6, soweit 
dieser auf Anspruch 5 zuriickbezogen ist, bei dem 
der Wulst (23) und/oder der Steg (23) eine Ausneh- 
mung (30) aufweisen. in die ein entsprechend ge- 
formter Teil (31) der Leitungsdurchfuhrung (26) 50 
eingreift. 

8. Bremskraftverstarker nach einem der Anspruche 
2 bis 7, bei dem die Dichtung (22) mit ihrem den 
durch die bewegliche Wand (13) hindurchragenden 
Abschnitt (27) umgebenden Bereich (21) die Lei- 55 
tungsdurchfuhrung (26) im Schiebesitz umgreift. 

9. Bremskraftverstarker nach dem vorhergehenden 
Anspruch. bei dem der den durch die bewegliche 
Wand (13) hindurchragende Abschnitt (27) umge- 
bende Bereich (21) der Dichtung (22) wenigstens 60 
eine Dichtlippe (32) aufweist. 

10. Bremskraftverstarker nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 9, bei dem ein Befestigungselement (33) 
mit dem durch die bewegliche Wand (13) hindurch- 
ragenden Abschnitt (27) in Eingriff bringbar ist, das 65 
die Leitungsdurchfuhrung (26) mit der Dichtung 
(22) unverlierbar verbindet. 

11. Bremskraftverstarker nach dem vorhergehen- 
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den Anspruch, bei dem das Befestigungselement 
(33) und der durch die bewegliche Wand (13) hin- 
durchragende Abschnitt (27) jeweils wenigstens ei- 
ne Ausnehmung (35) bzw. wenigstens einen in die 
jeweilige Ausnehmung (35) eingreifenden Vor- 
sprung (34) aufweisen. 

12. Bremskraftverstarker nach einem der Anspru- 
che 2 bis 1 1, bei dem das Befestigungselement (33) 
den durch die bewegliche Wand (13) hindurchra- 
genden Abschnitt (27) umgibt und die Ausnehmung 
(35) bzw. der Vorsprung (34) miteinander verrast- 
bar sind. 

13. Bremskraftverstarker nach einem der Anspru- 
che 2 bis 12, bei dem das Befestigungselement (33) 
die Dichtung (22) gegen die Halterung (29) preBt. 

14. Bremskraftverstarker nach einem der Anspru- 
che 2 bis 13. bei dem der durch die bewegliche 
Wand (13) hindurchragende Abschnitt (27) und/ 
oder die Halterung (29) hulsenformig. vorzugswei- 
se im wesentlichen zylindrisch gestaltet sind. 

15. Bremskraftverstarker nach einem der Anspru- 
che 2 bis 14, bei dem die Leitungsdurchfuhrung (26) 
wenigstens einen AnschiuBstift (40a. 40b. 40c) auf- 
weist, dessen beide Enden (42, 43) eine in der Lei- 
tungsdurchfuhrung (26) angeordnete Trennwand 
(45) iiberragen. 

16. Bremskraftverstarker nach dem vorhergehen- 
den Anspruch, bei dem wenigstens ein Ende (42) 
des AnschluBstiftes (42a, 42b, 42c) gegenuber einer 
Stirnseite des durch die bewegliche Wand (13) hin- 
durchragenden Abschnitts (27) bzw. der Halterung 
(29)zuriickversetztist. 

17. Bremskraftverstarker nach einem der Ansprii- 
chen 2 bis 16, bei dem wenigstens ein Ende (42, 43) 
des AnschluBstiftes (40a, 40b, 40c) mit einem An- 
schluBkabel (A. B) elektrisch verbunden ist. 

18. Bremskraftverstarker nach einem der Anspru- 
che 2 bis 17, bei dem wenigstens ein Ende (42. 43) 
des AnschluBstiftes (40a, 40b, 40c) mit einem her- 
metisch aushartenden Material (49) umgeben ist. 

19. Bremskraftverstarker nach dem vorhergehen- 
den Anspruch, bei dem die elektrische Verbindung 
von der ersten Arbeitskammer (11) zu der zweiten 
Arbeitskammer (12) zwischen einem Ende (42, 43) 
des AnschluBstiftes (40a, 40b, 40c) und dem An- 
schluBkabel (A, B) durch Loten. Crimpen, Quet- 
schen, oder durch eine Steckverbindung hergestellt 
ist. 
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